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Produksi jagung nasional hingga saat ini belum dapat memenuhi kebutuhan dalam 
negeri sehingga Indonesia masih mengimpor jagung dalam jumlah yang cukup besar.  
Dalam rangka mencapai swa sembada jagung di masa mendatang, maka upaya-upaya 
peningkatan produktivitas dan pemanfaatan lahan-lahan marginal perlu terus digalakkan.   
Kondisi masam dan keracunan Al merupakan stres abiotik yang selalu dijumpai pada 
tanah-tanah marginal, dimana pada tanah tersebut ekstensifikasi penanaman jagung 
dilakukan. Tujuan jangka panjang dari rangkaian penelitian yang dilakukan adalah untuk 
merakit kultivar jagung unggul berdaya hasil tinggi dan toleran terhadap kemasaman 
secara konvensional.  
Berbagai tahapan penelitian yang telah dilakukan dalam Hibah Bersaing ini dirinci 
dalam 3 tahun penelitian.  Tahun  I (2009):  Seleksi dan pembuatan populasi mutan 
sampai generasi ke-4, dan optimasi metode analisis molekuler dan seleksi primer RAPD 
untuk tanaman jagung. Tahun II (2010): Seleksi dan pembuatan populasi mutan sampai 
generasi ke-6 dan analisis mutan S6 secara morfologi dan molekuler (RAPD),  Tahun 
III (2011): Perakitan kultivar hibrida, yang meliputi kegiatan (1) uji daya gabung umum 
dan daya gabung khusus galur tenggang masam, (2) Perakitan hibrida produksi tinggi 
sekaligus tenggang masam dan (3) uji lapang hibrida.  Pada akhir tahun ketiga luaran 
yang ditargetkan adalah hibrida harapan jagung unggul tenggang kemasaman dan 
produksi tinggi.  Selain itu juga dihasilkan publikasi ilmiah pada jurnal nasional 
terakreditasi. 
Hasil penelitian yang telah diperoleh dalam Hibah Bersaing ini adalah: 
Tahun I (2009) 
 Peneliti telah melakukan seleksi mutan generasi ke-3 dan melakukan 
selfing S3  diperoleh 48 genotipe hasil seleksi pedigree 
 Peneliti melanjutkan selfing S4  pada tanah masam dan diperoleh 15 
genotipe hasil seleksi indeks untuk dilanjutkan pada tahap berikutnya. 
 Peneliti telah melakukan optimasi teknik RAPD untuk tanaman jagung. 
Hasil seleksi primer RAPD yang dapat mengamplifikasi DNA jagung 
adalah 15 primer dari 4 operon teknologis. 
Tahun II  
 Peneliti telah memperoleh 6 galur mutan generasi ke-5 hasil seleksi family 
dan selfing S4  pada tanah masam 
 Peneliti telah mendapatkan 6 galur mutan S6 dan deskripsi galur S6 
 Peneliti telah berhasil mendeteksi adanya mutasi DNA pada satu atau dua 
lokus dengan penanda molekuler RAPD 
Tahun III 
 Peneliti telah menguji daya gabung umm dan daya gabng khusus pasangan 
hibrida 
 Peneliti telah melakukan uji lapang pendahuluan hibrida dan diperoleh 4 
hibrida harapan produksi tinggi dan toleran kemasaman  





Maize national production until recently has yet to fulfill domestic needs so that 
Indonesia is still importing a large number of maize.  To achieve self providing maize in 
the future, efforts to increase productivity and to use marginal land have to be enforced.  
Acidity and Al toxicity are abiotic stress faced on marginal land, where maize 
extensification takes place.  The final objective of this research is to develop superior 
high yielding and acidity tolerance maize cultivars through conventional breeding. 
Steps of the research which was and will be conducted in this 'Hibah Bersaing' 
program is detailed in three consecutive year research.  Year I (2009): Selection and 
mutant development up to the fourth generation, and optimizing molecular analysis 
protocols and RAPD primer selection for maize plant.  Year II (2010): Selection and 
mutant population development up to the sixth generation and to analyze mutant S6 by 
morphological and molecular (RAPD) traits. Year III (2011): Development of hybrid 
cultivars, including (1) General and Specific combining ability study on acidity 
tolerance lines, (2) Development of high yielding and acidity tolerance hybrid cultivars, 
and (3) field test of hybrid developed.  At the end of the three year research,  the 
outcomes targeted will be prototypes of superior maize hybrid cultivars, high yielding 
and acidity tolerance.  Besides that will be scientific articles publish on accredited 
national journal. 
The result obtained in this 'Hibah Bersaing' research were: 
Year I (2009) 
 The researchers had done selection on the third mutant generation and 
selfing S3, and obtained 48 genotypes of pedigree selection. 
 The researchers continued the selfing S4 on acid soil and obtained 15 
genotypes through index selection carried on further generation. 
 The researchers had done optimizing RAPD technique protocol for maize 
plant.  RAPD primers selection resulted in 15 primers of 4 operon 
technologies which could amplify maize DNA genome. 
Year II (2010) 
 The researchers have obtained 6 lines of the fifth mutant generation as a 
result of family selection and S4 selfing on acid land. 
 The researchers have obtained 6 lines of S6 mutant and description of the 
lines. 
 The researchers have detected DNA mutation at one or two loci by RAPD 
markers. 
Year III 2011) 
 The researchers had done general combining sility snd spesfi combining 
abilty study from hybrids 
 The researchers had done preleminary field test hybrids and obtain 4 
superior maize hybrid cultivars with high yielding and acidity tolerance.  
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BAB I.  PENDAHULUAN 
Jagung merupakan salah satu komoditas strategis yang ekonomis dan 
berpeluang untuk dikembangkan menjadi bahan baku produksi lain. Jagung juga 
termasuk sumber utama karbohidrat dan protein, setelah beras. Jagung juga 
merupakan salah satu bahan baku industri pakan ternak yang paling banyak 
dibutuhkan akhir-akhir ini.  Pada tahun-tahun mendatang kebutuhan akan jagung 
terus meningkat sejalan dengan meningkatnya laju pertumbuhan penduduk dan 
meningkatnya kebutuhan pakan ternak.  
Perkembangan produksi jagung di Indonesia selama lima tahun terakhir 
mengalami peningkatan yang cukup berarti. Produksi jagung nasional tahun 2008 
sebesar 16,32 juta ton pipilan kering.  Pada tahun 2009, produksi naik menjadi 17.66 
juta ton (BPS, 2010).  Kenaikan produksi jagung terutama disebabkan oleh kenaikan 
produktivitas dengan adanya perubahan varietas yang ditanam petani dari varitas 
lokal ke varitas komposit atau hibrida.  Sayangnya Hampir semua hibrida yang 
ditanam petani berasal dari benih impor yang harganya mahal dan seringkal terbatas 
ketersediaannya. 
Disamping kenaikan produktivitas, peningkatan produksi juga dapat dilakukan 
dengan perluasan areal tanam. Pada tahun 2005 luas areal yang ditanami jagung 
seluas sekitar 3,2 juta hektar.  Dengan luas lahan kering yang cukup besar, maka 
sebenarnya Indonesia berpotensi sebagai negara produsen jagung dunia. Oleh karena 
itu, gerakan nasional peningkatan produksi jagung yang digelar pemerintah perlu 
didukung semua pihak. Indonesia segera keluar dari ketergantungan impor jagung, 
dan berbalik menjadi negara pengekspor jagung dunia. 
Dalam rangka mencapai swa sembada jagung di masa mendatang, maka upaya-
upaya peningkatan produktivitas dan pemanfaatan lahan-lahan marginal perlu terus 
digalakkan.  Perlu terobosan untuk menciptakan hibrida baru yang berasal dari 
plasma nutfah yang ada sehingga petani tidak perlu mengeluarkan biaya tinggi untuk 
membeli benih impor. Dalam hal perluasan areal pada lahan marginal, masalah umum 
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yang dijumpai antara lain adalah tanah yang bereaksi masam, tingkat erosi dan 
pencucian hara tinggi sehingga ketersediaan unsur Ca, Mg, P, K, dan N rendah serta 
ketersediaan Al sangat tinggi yang cenderung bersifat racun bagi tanaman.   
Upaya untuk mengatasi masalah lahan marjinal dapat dilakukan dengan 
memperbaiki sifat fisik kimia tanah melalui pengapuran dan pemupukan P dosis 
tinggi serta penggunaan kultivar toleran (tenggang) masam.   Kedua pendekatan 
tersebut telah dilakukan oleh pemerintah sejalan dengan pengembangan program 
transmigrasi.   Namun demikian belum menunjukkan hasil yang memuaskan.   
Manipulasi sifat fisik kimia tanah melalui pengapuran dan pemupukan dosis tinggi 
adalah upaya yang sangat mahal dan dan bersifat sementara sehingga usaha tani 
menjadi tidak ekonomis dan tidak mungkin dilakukan oleh petani secara swadaya.  
Sedangkan upaya penggunaan kultivar toleran masam hingga saat ini masih 
terkendala oleh terbatasnya ketersediaan kultivar jagung unggul berdaya hasil tinggi 
dan toleran masam.   Oleh karena itu, mengingat upaya manipulasi sifat fisik kimia 
tanah tidak memungkinkan dilakukan dalam skala luas, maka  perakitan kultivar 
unggul tenggang tanah masam sangat diperlukan karena merupakan alternatif yang 
paling mungkin dilakukan.   Kultivar jagung unggul dan tenggang kemasaman adalah 
kultivar jagung yang secara genetik mampu berproduksi tinggi pada lahan masam.     
Varietas unggul dapat dirakit melalui mutasi induksi (fisik) untuk mendapatkan 
mutan yang diinginkan. Mutan yang diinginkan adalah mutan yang baru dan unggul, 
yang berasal dari tetua yang sudah beradaptasi dengan baik di Indonesia.  Pada 
tanaman sorgum Induksi mutasi fisik dengan iradiasi sinar gamma telah berhasil 
meningkatkan keragaman genetik tanaman dengan meradiasi benih (seeds) atau 
embrio (plantlets).   
Kegiatan penelitian Hibah Bersaing  ini merupakan salah satu rangkaian 
kegiatan untuk mendapatkan galur unggul jagung tenggang kemasaman yang 
diperlukan untuk merakit kultivar unggul berdaya hasil tinggi dan tenggang terhadap 
kemasaman.    
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Kegiatan penelitian pada tanaman jagung telah banyak dilakukan peneliti.  Pada 
penelitian sebelumnya, peneliti telah memperoleh beberapa hasil yang dapat memberi 
keyakinan bahwa rangkaian kegiatan dalam Hibah Bersaing ini akan dapat 
diselesaikan.  Hasil beberapa kegiatan pendahuluan tersebut adalah:  
1. Peneliti telah berhasil memperoleh dosis irradiasi sinar gamma yang 
menyebabkan 50% populasi mati (LD50) yang selanjutnya digunakan 
sebagai dosis radiasi untuk mendapatkan mutan  
2. Peneliti telah berhasil melakukan mutasi pada 10 galur murni jagung dengan 
dosis radiasi  275 Gy 
3. Peneliti telah berhasil mendapatkan mutan generasi ke-1 yang menunjukkan 
peningkatan keragaman genetik jagung.   
4. Peneliti telah berhasil mendapatkan mutan generasi ke-2 melalui selfing 
(S2)  yang selanjutnya akan digunakan sebagai bahan dalam penelitian 
Hibah Bersaing ini 
5. Dalam hal analisis molekuler, peneliti telah berhasil menapatkan marker 
RAPD untuk ketahanan terhadap virus pada tanaman cabai 
Pada Tahun I penelitian Hibah Bersaing (2009), peneliti telah berhasil 
menyelesaikan serangkaian percobaan lanjutan meliputi: 
1. Peneliti telah melakukan seleksi mutan generasi ke-3 dan melakukan selfing 
S3  diperoleh 48 genotipe hasil seleksi pedigree 
2. Peneliti melanjutkan selfing S4  pada tanah masam dan diperoeh 15 
genotipe hasil seleksi indeks untuk dilanjutkan pada tahap berikutnya 
3. Peneliti telah melakukan optimasi teknik RAPD untuk tanaman jagung. 
Hasil seleksi primer RAPD yang dapat mengamplifikasi DNA jagung 
adalah 15 primer dari 4 operon teknologis 
Pada Tahun II penelitian Hibah Bersaing (2010), telah diselesaikan penelitian 
lanjutan meliputi: 
4. Peneliti telah memperleh 6 galur mutan generasi ke-5 hasil seleksi family 
dan selfing S4  pada tanah masam 
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5. Peneliti telah mendapatkan 6 galur mutan S6 yang telah memiliki tingkat 
kemurnian > 99% 
6. Peneliti telah berhasil mendeteksi adanya mutasi DNA pada satu atau dua 
lokus dengan penanda molekuler RAPD.  
Pada Tahun III penelitian Hibah Bersaing (2011), telah diselesaikan penelitian 
lanjutan meliputi: 
7.  Peneliti telah menguji daya gabung umm dan daya gabng khusus pasangan 
hibrida 
8. Peneliti telah melakukan uji lapang pendahuluan hibrida dan diperoleh 4 
hibrida harapan produksi tinggi dan toleran kemasaman 
BAB II.  KAJIAN PUSTAKA 
2.1.   Mutasi dalam Pemuliaan Tanaman 
Mutasi adalah perubahan genetik baik gen tunggal, sejumlah gen ataupun 
susunan kromsom, dapat terjadi pada setiap bagian tanaman terutama bagian yang 
aktif melakukan pembelahan sel (Micke dan  Donini, 1993). Secara luas mutasi 
dihasilkan oleh segala macam tipe perubahan genetik yang mengakibatkan perubahan 
penampakan fenotipe yang diturunkan, termasuk keragaman kromosom maupun 
mutasi gen (Ahloowalia et al, 2004). Mutasi juga dapat disebut sebagai perubahan 
materi genetik pada tingkat genom, kromosom dan DNA atau gen sehingga 
menyebabkan terjadinya keragaman genetik (Soeranto, 2003). Mutasi dapat terjadi 
secara tiba-tiba dan acak, dan merupakan dasar sebagai sumber keragaman bagi 
tanaman dan bersifat terwariskan (heritance). Mutasi dapat terjadi secara spontan di 
alam (spontaneous mutation) dan dapat terjadi melalui induksi (induced mutation) 
(Koonneef, 1991). Secara mendasar tidak terdapat perbedaan antara mutasi yang 
terjadi secara alami dan mutasi hasil induksi. Keduanya dapat menimbulkan variasi 
genetik untuk dijadikan dasar seleksi tanaman (Soeranto, 2003). 
Mutasi induksi  dapat dilakukan pada tanaman dengan perlakuan bahan 
mutagen tertentu terhadap organ reproduksi tanaman seperti biji, stek batang, serbuk 
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sari, akar rizome, kalus dan sebagainya (Soeranto, 2003). Mutagen yang sering 
digunakan dalam pemuliaan tanaman yaitu mutagen kimia dan mutagen fisik 
(Koonneef, 1991; Micke dan  Donini, 1993). Frekuensi dan spekrum mutasi 
tergantung dari jenis  mutagen dan dosis yang digunakan. Mutagen fisik yang telah 
luas penggunaannya adalah sinar-X dan sinar gamma, keduanya mempunyai 
penetrasi yang baik, bersifat sebagai radiasi pengion (ionizing radiation) (Micke dan  
Donini, 1993). Sedangkan mutagen kimia pada umumnya berasal dari senyawa alkyl 
seperti ethyl methane sulphonat (EMS), diethyl sulphate (dES), metthyl metane 
sulphonat (MMS), hydroxylamine, nitrous acids dan sebagainya (Soeranto, 2003). 
Mutasi induksi menggunakan radiasi sinar-X dan sinar gamma paling banyak 
penggunaannya sebagi  metode untuk mengembangkan varietas mutan.  Hal ini 
terlihat dari 2.250 varietas mutan yang dilepas di seluruh dunia dalam kurun waktu 70 
tahun terakhir (Maluszynki et al, 2000), 89 % dari 1.585 varietas yang dilepas sejak 
tahun 1985 adalah dikembangkan dari  induksi mutasi secara langsung, 64 % 
diantaranya adalah dikembangkan dengan menggunakan sinar gamma, sedangkan 
penggunaan sinar-X hanya 22 %. (Ahloowalia et al, 2004).   
Secara relatif, proses mutasi dapat menimbulkan perubahan pada sifat-sifat 
genetis tanaman baik kearah positif maupun negatif, dan kemungkinan mutasi yang 
terjadi dapat juga kembali normal (recovery). Mutasi yang terjadi ke arah sifat positif 
dan terwariskan ke generasi berikutnya merupakan mutasi yang dikehendaki oleh 
pemulia tanaman pada umumnya (Soeranto, 2003). Mutasi induksi dapat memperluas 
variablitas genetik tanaman.  Teknik mutasi induksi  pada tanaman yang diperbanyak 
secara vegetatif lebih efektif karena dapat mengubah satu atau beberapa karakter 
tanpa mengubah karakteristik kultivar asalnya (Nagatomi, 1996). 
Mutasi dapat dibedakan atas, mutasi genom, mutasi kromsom dan mutasi gen. 
Mutasi genom dapat diakibatkan oleh perubahan jumlah set kromsom baik 
penambahan mapun pengurangan jumlah set kromosom. Poliploidi pada tanaman 
mencerminkan adanya penambahan satu set kromsom atau lebih. Perubahan jumlah 





BAB VI.  SIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Seleksi populasi M3 dilakukan terhadap 60 tongkol yang 1241.  Hasil seleksi 
indeks dipeoleh 48 genotipe yang tenggang kemasaman.   
Generasi M4 sudah semakin seragam yang diindikasikan dengan nilai varian 
dalam genotipe yang semakin kecil.  Genotipe yang terseleksi tenggang kemasaman 
adalah berjumlah 15 genotipe.  
Galur  M5 dipilih dengan seleksi indeks.  Galurdengan famili terbaik ditunjukan 
pada nilai ideks terkecil adalah G1M5-12-18a-1-5, G3 M5-15-17-4-12, G6 M5-6-19-
19-4, G7 M5-15-9-3-10, G8 M5-4-8-6-8, G9 M5-20-44-2-8.  
Semua genotipe hasil irradiasi sinar gamma yang dianalisis memiliki 
polimorfisme pola pita DNA dengan tetua asalnya. Berdasarkan pola pita RAPD  
yang dihasilkan, polimorfisme pada mutan G1, G3 dan G6 terjadi pada 1 lokus, 
sedangkan G7, G8 dan G9 terjadi polimorfisme pada 2 lokus.  Dengan demikian 
radiasi 275 Gy dapat menginduksi terjadinya mutasi pada DNA jagung yang diteliti. 
Berdasarkan hasil analisis daya gabung umum terhadap parameter vegetatif, 
genotipe yang secara umum memiliki DGU terbaik adalah G8,  sedangkan hibrida 
dengan daya gabung khusus terbaik diantaranya adalah G1 x G7, G8 x G7,  G9 X G7, 
G8 x G3, G9 x G3, G9 x G6, G9 x G8, dan G3 x G6. 
 
Saran 
Agar diperoleh hibrida unggul tenggang kemasaman yang stabil perlu 
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